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DISPOSITIFS DE PROTECTION DE CIRCUIT ELECTRIQUE A MONTER EN SURFACE ET LEUR PROCEDE DE 
FABRICATION. 

L'invention conceme un dispositif de protection de cir- 
cuit Electrique (10) comprenant trois substrats (60, 70, 80), 
deux ElEments CTP (20, 30) et deux connexions d'extrEmitE 
(40, 50). Les premier et troisiEme substrats (60, 80) compor- 
tent chacun une electrode (90, 120), le deuxieme substrat 
(70) cornportant deux Electrodes (100, 110). Le premier Ele- 
ment CTP (20) est interposE entre les substrats (60, 70) et 
relie Electriquement les Electrodes (90, 100), tandis que le 
second elEment CTP (30) est interposE entre les substrats 
(70, 80) et relie Electriquement les electrodes (110, 120). La 
premiEre connexion (40) en contact avec les Electrodes 
(1 00, 120) enveloppe Tune des extrEmitEs du dispositif, et la 
seconde connexion (50) en contact avec les Electrodes (90, 
110) enveloppe I'autre extrEmitE du dispositif, en reliant les 
ElEments CTP en parallele entre elles. 

L'invention conceme Egalement un procEdE pour fabri- 
quer ce dispositif. 
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La pr^sente invention concerne, d'une manidre 
generale, un dispositif de protection de circuit eiectrique 
apte a etre monte en surface et, en particulier, une 
configuration CTP multicouche pour des dispositifs a forte 
puissance. Elle concerne egalement un procede pour 
fabriquer un dispositif de ce type. 

II est bien connu que la r£sistivite de nornbreux 
materiaux conducteurs varie avec la temperature. La 
resist ivite d'un materiau a coefficient de temperature 
positif ("CTP") augmente avec la temperature du materiau. 
De nornbreux polymeres cri stall ins rendus conducteurs 
d'electricite par dispersion de matieres de charge 
conductrices pr£sentent cet effet CTP. Ces polymeres 
comprennent g^n^ralement des polyolef ines , telles qu'un 
polyethylene, un polypropyldne et des copolymeres 
ethylene /propylene. Certaines ceramiques dopees, telles que 
le titanate de baryum, presentent egalement un comportement 
CTP. 

A des temperatures inferieures a une certaine valeur, 
c'est-a-dire la temperature critique ou de commutation, le 
materiau CTP presente une resist ivite constante 
relativement faible. Cependant, lorsque la temperature du 
materiau CTP augmente au-dela de ce point, la resistivite 
augmente nettement quand la temperature n' augmente que 
legerement . 

Des dispositifs eiectriques faisant appel & des 
materiaux polymeres et ceramiques pr^sen^nt. nn 
comportement CTP sont utilises comme protection contre les 
surintensites dans les circuits eiectriques. Dans des 
conditions de f onctionnement normales du circuit 
eiectrique, la resistance de la charge et du dispositif CTP 
est telle qu'un courant relativement faible traverse le 
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dispositif CTP. La temperature du dispositif due & un 
echauf f ement par effet Joule reste ainsi inferieure £ la 
temperature critique ou de commutation du dispositif CTP. 
On dit que le dispositif est dans un etat d'equilibre 
5 (c'est-a-dire que la vitesse & laquelle la chaleur est 

produite par 1 1 echauf f ement par effet Joule est egale £ la 

l 

vitesse a laquelle le dispositif est apte a perdre cette 
chaleur par dissipation dans son environnement) . 

Si la charge est mise en court -circuit ou si le 

10 circuit est soumis a une pointe de puissance , le courant 
qui traverse le dispositif CTP augmente, et le dispositif 
atteint rapidement (en raison de 1 • echauf f ement par effet 
Joule) sa temperature critique. A ce moment-la, une grande 
quantite d'energie est dissipee dans le dispositif CTP, 

15 lequel devient instable (c'est-a-dire que la vitesse a 
laquelle le dispositif genere de la chaleur est sup6rieure 
a la vitesse S laquelle celui-ci est capable de perdre 
cette chaleur par dissipation dans son environnement) . 
Cette dissipation d'energie n'a toutefois lieu que pendant 

2 0 une courte p^riode de temps (une fraction de seconde) , car 

1 ' augmentation de la dissipation d'energie fait monter la 
temperature du dispositif CTP jusqu'a une valeur a laquelle 
la resistance de celui-ci devient tellement elev£e que le 
courant qui passe dans le circuit est limite a une valeur 
25 relativement faible. Cette nouvelle valeur de courant est 
suffisante pour maintenir le dispositif CTP £ un nouveau 
point d f equilibre temperature elev^e/r^sistance eiev^e, 
mais sans endommager les composants du circuit eiectrique. 
Ainsi, le dispositif CTP joue le r61e d'une sorte de 

3 0 fusible en limitant la circulation de courant a travers la 

charge en court -circuit a une valeur sans danger, 
relativement faible, lorsque 1 1 echauf f ement du dispositif 
CTP atteint la plage de temperatures critiques de celui-ci. 
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Lorsque le courant sera interrompu dans le circuit ou que 
les conditions a l'origine du court -circuit (ou de la 
pointe de puissance) seront supprimEes, le dispositif CTP 
refroidira pour atteindre une temperature inferieure a sa 
temperature critique et retrouver son etat de 
fonctionnement normal, a faible resistance. Il en rEsulte 
un dispositif de protection de circuit Electrique apte a 
etre remis a l'etat initial. 

La present e invention a pour but de proposer un 
dispositif de protection de circuit electrique dotE d'une 
puissance electrique accrue, grace a une augmentation de la 
surface active de 1» element CTP, tout en conservant au 
dispositif le meme encombrement , c'est-a-dire la meme 
longueur et la meme largeur. D'une maniere gEnE rale, pour 
augmenter la puissance Electrique d'un dispositif, il faut 
augmenter la surface de I'ElEment CTP. Au lieu d'augmenter 
les dimensions totales du dispositif, la prEsente invention 
a recours §l des couches multiples d' elements CTP disposes 
en sandwich entre des substrats de support. Des premiere et 
seconde connexions d'extrEmitE relient electriquement les 
elements CTP en parallele afin d 1 augmenter la surface CTP 
active. On obtient ainsi un dispositif presentant le meme 
encombrement , mais dotE d'une puissance electrique plus 
ElevEe . 

Pour atteindre ce but, la prEsente invention propose 
un dispositif de protection de circuit electrique apte a 
etre montE en surface, caracterisE en ce qu'il comprend un 
premier substrat de support sur unp nrpmidre surface duquel 
est disposEe une Electrode; un deuxidme substrat de support 
sur une premiere surface duquel est disposEe une Electrode; 
un Element CTP formE d'un polymere dans lequel sont 
dispersEes des particules conductrices et qui est 
positionnE entre les premier et deuxieme substrats de 



£ 2790136 



support et relie electriquement aux electrodes ; une 
premiere connexion d'extremite electriquement conductrice 
qui enveloppe une premiere extrernite de 1' element CTP et 
qui est en contact eiectrique avec 1' electrode disposee sur 
le premier substrat ; et une seconde connexion d'extremite 
electriquement conductrice qui enveloppe une seconde 
extrernite de 1' element CTP et qui est en contact eiectrique 
avec 1' electrode disposee sur le deuxieme substrat. 

Le dispositif peut comporter un troisieme substrat de 
support sur une premiere surface duquel est disposee une 
electrode, le deuxidme substrat de support comportant une 
seconde electrode disposee sur sa seconde surface, et un 
second element CTP forme d'un polymdre dans lequel sont 
dispersees des particules conductrices etant positionne 
entre 1' electrode disposee sur la premiere surface du 
troisiSme substrat et la seconde electrode disposee sur la 
seconde surface du deuxieme substrat . 

Selon un premier mode de realisation de la pr^sente 
invention, il est propose un dispositif de protection de 
circuit eiectrique apte a etre monte en surface, 
caracteris^ en ce qu'il comprend un premier substrat sur 
une premiere surface duquel est disposee une premiere 
Electrode; un deuxieme substrat sur une premiere surface 
duquel est disposee une premiere electrode et sur une 
seconde surface duquel est disposee une seconde electrode ; 
un troisidme substrat sur une premiere surface duquel est 
disposee une premiere Electrode ; un premier element CTP 
forme d'un polym^re dans lequel sont dispersees des 
particules conductrices, le premier element CTP etant 
interpose entre les premier et deuxieme substrats et 
reliant electriquement la premiere electrode disposee sur 
le premier substrat £ la premiere electrode disposee sur le 
deuxieme substrat ; un second element CTP forme d'un 



5 



^ 2790136 



polymere dans lequel sont dispersees des particules 
conduct rices, le second element CTP etant interpose entre 
les deuxieme et troisieme substrats et reliant 
Electriquement la seconde Electrode disposee sur le 
deuxieme substrat S la premiere electrode disposEe sur le 
troisieme substrat; une premiere connexion d'extrEmitE 
conductrice qui enveloppe une premiere extrEmitE du 
dispositif ; et une seconde connexion d'extrEmitE 
conductrice qui enveloppe une seconde extremite du 
dispositif. Par consequent la premiere connexion 
d 1 extremite est en contact direct avec les premidres 
electrodes des deuxieme et troisieme substrats, et la 
seconde connexion d'extrEmitE est en contact direct avec la 
premiEre Electrode du premier substrat et la seconde 
electrode du deuxieme substrat. 

Pour augmenter la puissance totale du dispositif et 
selon un second mode de realisation de la prEsente 
invention, il est propose un dispositif de protection de 
circuit electrique apte a etre monte en surface, 
caracterise en ce qu'il comprend un premier substrat 
Electriquement isolant sur une premiere surface duquel est 
disposee une premiere electrode ; un deuxieme substrat 
Electriquement isolant sur une premiEre surface duquel est 
disposEe une premiEre electrode et sur une seconde surface 
duquel est disposee une seconde electrode ; un troisieme 
substrat electriquement isolant sur une premiEre surface 
duquel est disposee une premiEre Electrode et sur une 



un quatrieme substrat Electriquement isolant sur une 
premiere surface duquel est disposee une premiEre 
Electrode ; un premier element CTP en couche formE d'un 
polymEre dans lequel sont disperses des particules 
conductrices, le premier ElEment CTP etant interposE entre 



seconde surface du / ""ucl 




^2790136 



les premier et deuxieme substrats isolants et reliant 
electriquement la premiere electrode disposEe sur le 
premier substrat isolant a la premiere electrode disposEe 
sur le deuxieme substrat isolant ; un deuxieme Element CTP 
en couche forme d'un polymere dans lequel sont dispersEes 
des particules conductrices , le deuxieme Element CTP Etant 
interpose entre les deuxieme et troisieme substrats 
isolants et reliant electriquement la seconde Electrode 
disposEe sur le deuxieme substrat isolant a la premiEre 
electrode disposEe sur le troisieme substrat isolant ; un 
troisieme Element CTP en couche forme d'un polymere dans 
lequel sont dispersEes des particules conductrices, le 
troisieme Element CTP Etant interpose entre les troisieme 
et quatrieme substrats isolants et reliant electriquement 
la seconde electrode disposee sur le troisieme substrat 
isolant & la premiere Electrode disposEe sur le quatrieme 
substrat isolant ; une premiere connexion d'extrEmitE 
electriquement conductrice enveloppant une premiere 
extrEmite du dispositif et etant en contact Electrique avec 
la premiere electrode disposEe sur le quatrieme substrat 
isolant, avec la premiere electrode disposee sur le 
troisieme substrat isolant et avec la premiEre Electrode 
disposEe sur le deuxiEme substrat isolant ; et une seconde 
connexion d'extrEmitE Electriquement conductrice 

enveloppant une seconde extrEmitE du dispositif et Etant en 
contact electrique avec la seconde Electrode disposEe sur 
le troisieme substrat isolant, avec la seconde electrode 
disposEe sur le deuxiEme substrat isolant et avec la 
premiere Electrode disposEe sur le premier substrat 
isolant. Par consequent ; les premiEre et seconde connexions 
d'extrEmitE relient Electriquement les ElEments CTP en 
parallele. La premiere connexion d'extrEmitE est 
directement en contact avec les premieres Electrodes des 
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deuxieme, troisieme et quatrieme substrats, et la seconde 
connexion d'extrEmite est directement en contact avec la 
premiere electrode du premier substrat et avec les secondes 
electrodes des deuxieme et troisieme substrats. 

La presente invention propose egalement un procEde de 
fabrication d'un dispositif de protection de circuit 
electrique, caractErisE en ce qu'il comprend les etapes qui 
consistent a prEvoir des premier et deuxieme substrats ; a 
former une premiere electrode sur une premiere surface du 
premier substrat ; a former une premiere electrode sur une 
premiere surface du deuxieme substrat ; a prEvoir un 
premier element CTP ; a disposer en couche le premier 
element CTP entre la premiere electrode formEe sur le 
premier substrat et la premiere Electrode form€e sur le 
deuxieme substrat pour former un stratifiE ; S former une 
premiere connexion d' extr<§mit<§ enveloppant une premiere 
extrEmitE du stratifiE et en contact electrique avec la 
premiere electrode form<§e sur le premier substrat ; et a 
former une seconde connexion d'extrEmite enveloppant une 
seconde extrEmite du stratifie et en contact electrique 
avec la premiere Electrode formee sur le deuxidme substrat. 

L' invention propose, en outre, un procedE pour 
fabriquer plusieurs dispositifs de protection de circuit 
electrique, caract6ris£ en ce qu'il comprend les Stapes qui 
consistent k prEvoir des premier, deuxieme et troisidme 
substrats ; a former de multiples premidres Electrodes sur 
une premiere surface du premier substrat ; a former de 

mill h i nl oa nrorm' ^>~<=»o oot-vA^n« r*> ~ j > . r- 

*. c " ' w-^w^.w — w^—ww ^v»j_ wiiv^ ±j±. cmxci cr bui ictcc uu 

deuxieme substrat ; a former de multiples secondes 
Electrodes sur une seconde surface du deuxidme substrat ; a 
former de multiples premidres electrodes sur une premidre 
surface du troisieme substrat ; k prEvoir des premier et 
second elements CTP ; a disposer en couches le premier 
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element CTP entre les multiples premieres Electrodes 
formEes sur le premier substrat et les multiples premiEres 
electrodes formees sur le deuxieme substrat ; a disposer en 
couches le second element CTP entre les multiples secondes 
5 electrodes formEes sur le deuxieme substrat et les 
multiples premieres Electrodes formees ^ sur le troisidme 
substrat pour former une feuille CTP multicouche ; a former 
plusieurs trous dans la feuille pour exposer des parties 
des multiples couches (c ' est -a-dire des substrata, des 

10 electrodes et des Elements CTP) ; a appliquer une premiere 
couche conductrice a la feuille CTP multicouche et aux 
parties exposEes de celle-ci ; a appliquer une seconde 
couche conductrice a la premiere couche conductrice ; It 
eliminer par attaque des parties des premiere et seconde 

15 couches conductrices pour crEer plusieurs premieres et 
secondes connexions d'extrEmitE, chacune des premieres 
connexions d'extrEmitE Etant en contact avec 1 ' une des 
multiples premieres Electrodes formees sur le troisidme 
substrat et avec 1 ' une des multiples premieres Electrodes 

2 0 formEes sur le deuxieme substrat, et chacune des secondes 
connexions d'extrEmitE Etant en contact avec l'une des 
multiples premieres Electrodes formEes sur le premier 
substrat et avec l'une des multiples secondes Electrodes 
formEes sur le deuxiEme substrat ; et a transformer la 

25 feuille en plusieurs dispositifs de protection de circuit 
Electrique, chaque dispositif comportant l'une des 
multiples premieres et des multiples secondes connexions 
d'extrEmitE. Par consequent, chaque dispositif comprend une 
premiere connexion d'extrEmitE et une seconde connexion 

30 d'extrEmitE qui relient Electriquement les ElEments CTP en 
parallele. 

Dans un mode de rEalisation prEfErE de 1' invention et 
pour rEaliser des connexions d'extrEmitE capables 
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d'admettre des intensities de courant plus elev£es, la 
seconde couche conductrice est appliquee au stratifie 
prealablement a 1 ' elimination de parties de la premiere 
couche. En outre, pour que les dispositifs soient mieux 
adapt£s pour etre montes sur une carte a circuit imprim£ 
(c'est-a-dire par brasage) , une troisiSme couche 
conductrice (d'etain, par exemple) est appliquee sur la 
seconde couche conductrice, apr£s la formation des 
connexions d'extremite par creation d'espaces non 
conducteurs dans les premiere et seconde couches 
conductrices . 

La presente invention sera mieux comprise & la lecture 
de la description detaillee suivante de modes de 
realisation donn£e £ titre d' exemple nullement limitatif en 
reference aux dessins annexes sur lesquels la taille et 
l'epaisseur des differents Elements representes sont 
considerablement exager£es afin de monter plus clairement 
les dispositifs eiectriques de la presente invention, et 
dans lesquels : 

la figure 1 est une vue frontale d'un dispositif 
electrique selon un premier mode de realisation de la 
present e invention ; 

la figure 2 est une vue frontale d'un dispositif 
electrique selon un second mode de realisation de 
1 1 invention ; 

la figure 3 est une vue 6clat<§e partielle d' elements 
destines a etre superposes les uns aux autres pour former 
un strati f rnnfnrirwSmonh a ^^^x^x — j *_ j .i _ 

_ . w^v-^*v- i.ajjj.xuau±UlX uu 

dispositif de la figure 1 ; 

la figure 4 montre le stratifie de la figure 3 sur 
lequel est appliquee une premiere couche conductrice ; 
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la figure 5 montre le strati fie de la figure 3 sur 
lequel sont appliqu^es des premiere et seconde couches 
conductrices ; 

la figure 6 montre un proc^de de creation de premiere 
5 et seconde connexions d'extremite par elimination par 
attaque de parties des premiere et seconde couches 
conductrices ; 

la figure 7 represente une feuille CTP multicouche 
utilisee pour fabriquer plusieurs dispositifs selon 1 ' un 
10 des modes de realisation de la presente invention ; et 

la figure 8 est une vue frontale partielle de la 
feuille CTP multicouche de la figure 7. 

La figure 1 montre un dispositif elect rique 10 • selon 
un premier mode de realisation de la presente invention. Le 
15 dispositif 10 se compose de premier et second elements CTP 
20, 30 reli6s electriquement en parallele entre des 
premiere et seconde connexions d'extremite 40, 50. Les 
premier et second elements CTP 20 et 30 sont interposes 
entre des premier, deuxieme et troisieme substrats 60, 70, 
20 80. 

D'une maniere generale, les elements CTP 20, 30 
sont const itu£s par une composition CTP form£e d'un 
composant polymere et d'un composant formant charge 
conductrice. Le composant polymere peut comprendre une 

25 polyolefine ayant une cristallinite d'au moins 40 %. Des 
polymeres appropries comprennent un polyethylene, un 
polypropylene, un polybutadiene, des polyethylenes 
acrylates, des copolymdres d'acide acrylique et d' ethylene 
et des copolymeres d' ethylene et de propylene. Dans un mode 

3 0 de realisation prefere, le composant polymere comprend un 
polyethylene et de 1' anhydride maieique, par exemple 
Fusabond™ fabrique et commercialise par DuPont. La charge 
conductrice est dispersee dans 1' ensemble du composant 
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polymere en une quantity suffisante pour garantir que la 
composition presente un comport ement CTP. A titre de 
variante, la charge conductrice peut etre greffee sur le 
composant polymere . 

D'une maniere g6n£rale egalement, le composant formant 
charge conductrice est present dans la composition CTP dans 
un proportion representant approximativement 25-75 % en 
poids. Des charges conductrices appropriees pour §tre 
utilisees dans la presente invention comprennent des 
poudres, des paillettes ou des billes form^es des metaux 
suivants : nickel, argent, or, cuivre, cuivre plaque 
d' argent, ou alliages metalliques. La charge conductrice 
peut aussi comprendre du noir de carbone, des paillettes ou 
des billes de carbone, ou du graphite. Des compositions CTP 
particulidrement utiles ont une resistivity k 25°C 
inferieure a 5 ohms/cm, plus pr<§cis<§ment inferieure & 

3 ohms/cm et de preference inferieure St 1 ohm/cm, par 
exemple de 0,5 & 0,1 ohm/cm. Des compositions CTP adaptees 
pour etre utilises dans la presente invention sont 
decrites dans la demande de brevet americain n° 08/614 038 
et dans les brevets americains n° 4 237 441 # 4 304 987, 

4 849 133, 4 880 577, 4 910 389 et 5 190 697. 

Les substrats 60, 70 et 80 sont de preference 
eiectriquement isolants et forment un support pour le 
dispositif 10. Des materiaux appropriSs pouvant etre 
utilises comme substrats dans la presente invention 
comprennent : une c6ramique, 1 ' epoxy FR-4, un verre et la 

melaminp. T.^ nromi or onKc*- ♦- cr\ — _ __. •» 

*r — ' — — — w j. U11C ^JJL cnue jl t; 

electrode 90 formee sur sa premiere surface (inferieure) . 
Le deuxieme substrat 70 comporte une premiere electrode 100 
formee sur l'une (superieure) de ses surfaces et une 
seconde electrode 110 formee sur son autre surface 
(inferieure) . Le troisieme substrat 80 comporte une 
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premiere electrode 12 0 formee sur sa premiere surface 
(superieure) . D'une maniere gEnErale, les Electrodes 
peuvent etre constituees par n'importe quel mEtal 
conducteur, tel que par exemple 1' argent, le cuivre, le 
5 zinc, le nickel, l'or et leurs alliages, et peuvent etre 
formees par depot sous la forme d'une ( feuille mEtallique 
sur les substrats a l'aide de n'importe quelle methode de 
depot classique, telle que par exemple depot en phase 
vapeur, pulverisation cathodique et plaquage. 

10 Dans le mode de realisation prefErE, les substrats 60, 

70, 80 sont formes d'Epoxy FR-4 plaquE de cuivre. Les 
configurations d # electrodes sont rEalisEes a l'aide de 
procedes de masquage et d'attaque convent ionnel s , ou a 
l'aide du procEdE de photogravure decrit dans le brevet 

15 amEricain n° 5 699 607. Comme on peut le voir sur la figure 
1, la premiere electrode 90 formee sur le premier substrat 
60 s'etend jusqu'S. l'une 61 des extrEmitEs de celui-ci, 
mais pas jusqu'a 1' autre extrEmite 62. Les electrodes 100 
et 110 formees sur le deuxi£me substrat 70 s'Etendent 

20 respect ivement jusqu'a des extrEmitEs opposEes de celui-ci, 
c'est-a-dire que la premiEre Electrode 100 s'etend jusqu'S 
l'extremite 72, mais pas jusqu'a 1'extrEmitE 71, tandis que 
la seconde electrode 110 s'etend jusqu'a 1'extrEmitE 71, 
mais pas jusqu'a 1'extrEmitE 72. L' electrode 120 formEe sur 

25 le troisieme substrat 80 s'etend elle aussi jusqu'd. l'une 
82 des extrEmitEs de celui-ci, mais pas jusqu'a l'autre 
extrEmitE 81. Cette configuration dEcalEe des Electrodes 
est importante pour permettre 1 ' etablissement de liaisons 
electriques correctes avec les premiere et seconde 

30 connexions d' extrEmitE 40 et 50* 

Une fois que les configurations d' electrodes ont EtE 
rEalisEes sur les substrats et que les ElEments CTP ont EtE 
definis (de prEference par extrusion d'une matiere CTP sous 
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la forme de feuilles minces) , les elements sont align£s 
dans une armature (voir figure 3) et soumis a une chaleur 
et a une pression dans une presse chauff^e pour former un 
stratifie multicouche. Le premier Element CTP 20 est 
dispose en sandwich entre les premier et deuxieme substrats 
60 et 70 et etablit un contact electrique direct avec les 
electrodes 90 et 100. Sous l'effet de la chaleur et de la 
pression, l'element CTP 20 remplit le vide ou comble la 
surface irreguliere cr£e(e) par les Electrodes 90 et 100 
qui ne recouvrent respect ivement qu'une partie des surfaces 
des substrats 60 et 70. De meme, le second element CTP 30 
est plac£ en sandwich entre les deuxieme et troisidme 
substrats 70 et 80 et etablit un contact electrique direct 
avec les electrodes 110 et 120. Sous l'effet de la chaleur 
et de la pression, l'element CTP 30 remplit le vide ou 
comble la surface irreguliere cr<§e(e) par les Electrodes 
110 et 120 qui ne recouvrent respect ivement qu'une partie 
des surfaces des substrats 70 et 80. D' excellentes 
stratifications ont ete rEalisees a l'aide de pressions 
dans la plage d' environ 2625-2975 x 10 3 Pa (375-425 psi) et 
des temperatures dans la plage de 200-250°C, dans le cas de 
substrats et d' electrodes en Epoxy FR-4 plaque de cuivre. 

En reference aux figures 4 a 6, les premiere et 
seconde connexions d'extr<§mit€ 40, 50 sont formEes par 
depot d'une premiere couche conductrice 130 sur le 
stratifie multicouche. Une seconde couche conductrice 140 
est appliqu6e sur la premiere couche conductrice 130. Les 
Dremiere fit". sponnHp rnnrhoa r^n^n*-* #->--; ^r>~ -i ~) r\ t * r\ j_ 

J-^v/ «w ^ J-TW DU11L U.t= 

preference formdes d'un metal choisi dans le groupe 
const itue par le cuivre, le nickel, 1' argent, 1'or, l'Etain 
et le zinc. Les couches 13 0 et 14 0 peuvent etre r£alis£es 
par d£pot & l'aide de n'importe laquelle des m£thodes de 
d£pot de m6tal conventionnelles decrites pr£c£demment . Dans 
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un mode de realisation particulierement prEfErE, la 
premiere couche conductrice 130 est constitute de cuivre et 
est formEe par un depot realist par plaquage sans courant, 
tandis que la seconde couche conductrice 140 est constitute 
5 de cuivre et est formEe par un depot realist par plaquage 
par voie electrolytique . Des parties ( des premiere et 
seconde couches conductrices d'extrEmite 130 et 140 sont 
EliminEes par attaque _ pour crEer 'des espaces non 
conducteurs dans celles-ci et pour former les connexions 

10 d'extremite 40 et 50. Au cours d'une etape finale, un 
troisieme couche conductrice 150, d'etain de preference, 
est appliquEe sur la seconde couche conductrice 14 0 pour 
achever la formation des premiere et seconde connexions 
d'extrEmitE 40 et 50. La couche d'etain 150 peut etre 

15 appliquEe par plaquage Electrolytique directement sur la 
couche de cuivre 14 0 dEposEe par voie Electrolytique sans 
etre appliquEe aux parties exposees des premier et 
troisieme substrats 60 et 80. 

Grace a la configuration dEcalEe des Electrodes 90, 

20 100, 110 et 120, la premiere connexion d'extrEmitE 40 est 
en contact direct avec les Electrodes 100 et 120, mais pas 
avec les electrodes 90 et 110. En revanche, la seconde 
connexion d'extrEmitE 50 est en contact direct avec les 
electrodes 90 et 110, mais pas avec les electrodes 100 et 

25 120. Par consequent, les elements CTP 20 et 30 sont reliEs 
Electriquement en parallele entre les connexions 
d'extrEmitE pour ainsi former une surface CTP active plus 
grande et un dispositif Electrique de plus grande 
puissance. 

30 En rEfErence a la figure 2, un second mode de 

rEalisation du dispositif 10 se compose de trois Elements 
CTP 20, 30, 35 disposEs en couches entre quatre substrats 
60, 70, 75, 80. Le substrat supplEmentaire dEsignE par le 
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numSro de reference 75 sur la figure 2 presente une 
configuration d' electrodes decalee semblable £ celle du 
substrat 70, c'est-a-dire qu'une premiere Electrode 112 est 
formSe sur une premiere surface (supErieure) du substrat 75 
et s'etend jusqu'a l'une des extremites de celui-ci mais 
pas jusqu'a 1' autre, et qu'une seconde electrode 114 est 
formee sur une seconde surface (inferieure) du substrat 75 
et s'etend jusqu'a l'extr6mite opposee de celui-ci, de la 
meme maniere que la premiere electrode 112. Dans le mode de 
realisation represents sur la figure 2, la premiere 
connexion d'extrSmite 40 est en contact direct avec les 
Electrodes 100, 112 et 120, mais pas avec les Electrodes 
90, 110 et 114, tandis que la seconde connexion d'extrSmitS 
50 est en contact direct avec les electrodes 90, 110 et 
114, mais pas avec les electrodes 100, 112 et 120. Par 
consequent, les elements CTP 20, 30 et 35 sont relics 
Slectriquement en parallele entre les connexions 
d'extrSmite enveloppantes 4 0 et 50 et dotent le dispositif 
10 d'une puissance Slectrique supSrieure k celle d'un 
dispositif de memes longueur et largeur. 

En reference aux figures 7^8, plusieurs dispositif s 
electriques 10 selon la prSsente invention peuvent §tre 
fabriquSs facilement a partir d'une feuille CTP multicouche 
180 unique. A titre d'exemple, la feuille CTP multicouche 
180 et le procSde de fabrication de multiples dispositifs 
vont etre decrits en reference au mode de realisation 
reprSsente sur la figure 1. On comprendra toutefois que le 
^^^^o.^ pcui cLie mis en ceuvre sur aes 

dispositifs comportant des couches CTP supplSmentaires . 

La feuille CTP multicouche 180 peut par exemple avoir 
comme dimensions environ 10,16 cm sur 20,32 cm (4 pouces 
sur 8 pouces) et etre constitute par deux couches CTP 20, 
30 interposSes entre trois substrats isolants 60, 70, 80. 
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Plusieurs premieres electrodes 90, 90', 90'', ... 
sont forties sur le premier substrat 60. Plusieurs 
premidres electrodes 100, 100', 100' ' , ... et secondes 
electrodes 110, 110' , 110'', .... sont formees sur le 
deuxieme substrat 70. Plusieurs premieres electrodes 120, 
120', 120' ', ... sont form6es sur le troisidme substrat 80. 

Le premier element CTP 20 (de preference sous la forme 
d'une couche mince) est interpose entre les premier et 
deuxieme substrats 60 et 70. Le second element CTP 30 (de 
preference egalement sous la forme d'une couche mince) est 
interpose entre les deuxieme et troisieme substrats 70 et 
80. Les composants suivants, a savoir le troisidme substrat 
80, le second Element CTP 30, le deuxieme substrat *70, le 
premier element CTP 20 et le premier substrat 60, sont 
align^s dans une monture et places dans une presse 
chauffee. Les composants sont ainsi stratifies pour former 
la feuille CTP multicouche 180. 

Plusieurs trous 190 sont formes dans la feuille 180. 
Les trous 190 peuvent etre de forme circulaire (comme ceux 
repr£sent£s) ou se presenter sous la forme de fentes 
allong6es, pourvu que les multiples couches soient 
exposees . Une premiere couche conductrice 130 est ensuite 
appliquee a la feuille 180. Dans un mode de realisation 
pr£fer6, la couche 13 0 est const itu6 de cuivre et est 
formee par un depot realise par une methode de plaquage 
sans courant convent ionnel le . Le cuivre est plaque sans 
courant sur les surfaces exterieures des premier et 
troisieme substrats 60 et 80, ainsi que sur les surfaces 
exposees par les trous 190 formes dans la feuille 180. 

Puis, une seconde couche conductrice 140 est appliquee 
sur la premiere couche conductrice 130. La seconde couche 
conductrice 14 0, de preference const ituee de cuivre, est 
formee par un depdt realise par une methode convent ionnel le 
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de plaquage par voie electrolytique. La seconde couche 
conductrice 14 0 peut etre necessaire pour accroitre 
l'epaisseur des couches conductrices formant les connexions 
d' extr<§mite 40 et 50 afin d'admettre des intensities de 
courant superieures . 

A l'aide des proced£s convent ionne Is de 
masquage/attaqud ou de photogravure mentionnes ci-dessus, 
des parties des premiere et seconde couches conductrices 
130 et 14 0 sont eliminees pour creer des espaces non 
conducteurs dans les couches et pour former les connexions 
d'extremite 40 et 50. Une troisieme couche conductrice 150 f 
d'etain de preference, est appliquee sur la seconde couche 
conductrice 140 pour achever la formation des premieres et 
secondes connexions d'extremite 40 et 50. La couche d'etain 
150 peut etre appliquee par un plaquage par voie 
electrolytique directement sur la couche de cuivre 
electrolytique 140, mais pas sur les parties expos^es des 
premier et troisieme substrats 60 et 80. Au cours de 
l'etape finale, les feuilles 180 sont coup6es ou decouples 
en des a travers les trous 190 plaques (le long des lignes 
en trait discontinu representees sur la figure 7) , pour 
former plusieurs dispositifs electriques 10 comme celui 
represents sur la figure 1. 

Bien que la description pr£cedente ait porte sur 
plusieurs modes de realisation de la presente invention, 
celle-ci n'est bien entendu pas limitee aux exemples 
particuliers decrits et illustres ici, et l'homme de l'art 
comDrendra ai spmpnt. mi' -II ech nnaciKio ^ ' w ^„ 

nombreuses variantes et modifications sans pour autant 
sortir du cadre de 1' invention. 
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REVENDI CATIONS 

1. Dispositif de protection de circuit electrique apte 
a etre monte en surface, caract^rise en ce qu'il comprend : 

un premier substrat de support (60) sur une premidre 
5 surface duquel est dispos^e une Electrode (90) ; 

un deuxieme substrat de support (70) sur une premidre 
surface duquel est dispos^e une Electrode (100) ; 

un element CTP (20) forme d'un polymere dans lequel 
sont disperses des particules conductrices et qui est 
10 positionn6 entre les premier et deuxieme substrats de 
support (60, 70) et relie electriquement aux electrodes 
(90, 100) ; 

une premiere connexion d'extr£mit£ electriquement 
conduct rice (50) qui enveloppe une premiere extr^mite de 
15 1 ' element CTP (20) et qui est en contact electrique avec 
1' electrode (90) dispos6e sur le premier substrat (60) ; et 
une seconde connexion d'extr^mite electriquement 
conductrice (40) qui enveloppe une seconde extr6mit6 de 
1' element CTP (20) et qui est en contact electrique avec 
20 1'electrode (100) dispos^e sur le deuxieme substrat (70). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterisd en 
ce que la premiere connexion d'extremite electriquement 
conductrice (50) est disposee sur les premier et deuxieme 
substrats de support (60, 70) et sur la premiere extr€mit6 

25 de l'el^ment CTP (20). 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracteris£ en 
ce que la seconde connexion d'extremite electriquement 
conductrice (40) est disposee sur les premier et deuxieme 
substrats de support (60, 70) et sur la seconde extr£mit£ 

30 de 1' element CTP (20) . 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracteris^ en 
ce que 1'electrode (90) disposee sur le premier substrat 
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(60) est en contact direct avec la premiere connexion 
d'extremite (50) . 

5. Dispositif selon la revendication 1, caract£ris6 en 
ce que 1' electrode (100) disposee sur le deuxieme substrat 
(70) est en contact direct avec la seconde connexion 
d'extremite (40) . 

6. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les premier et deuxieme substrat s de support (60, 
70) sont electriquement isolants. 

7. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les premier et deuxieme substrats de support (60, 
70) qui comportent des electrodes (90, 100) dispos^es sur 
leurs premieres surfaces sont const itues par uhe carte a 
circuit imprime plaqu^e de cuivre . 

8. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les premier et deuxieme substrats de support (60, 
70) sont formes a partir d'un materiau choisi dans le 
groupe comprenant une ceramique, un verre, 1 ' epoxy FR-14 et 
la me 1 amine . 

9. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le premier substrat electriquement isolant (60) 
possede une premiere extremite (61) et une seconde 
extremite (62), et en ce que l'electrode (90) disposee sur 
la premiere surface du substrat de support s'etend jusqu'a 
l'une des premiere et seconde extrlmites (61, 62) du 
substrat (60) mais pas jusqu'a l'autre. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise 

on tr*Ck mm 1 * £~\ a/-*t- r>r\r\c± / Q A \ A A A. ^ 1 -« — — ^ «... — c . 

^ — ~ — — — — , -*"f-'wy-.^ uv»*. XU, jJX ^.UtJ.CJ.C OUi. tauc 

du premier substrat de support (60) est en contact direct 
avec l'une des premiere et seconde connexions d'extremite 
electriquement conductrices (50, 40) , mais pas avec 
1 ' autre . 
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11. Dispositif selon la revendicat ion 1, caracttrist 
en ce qu'il comprend egalement : 

un troisieme substrat de support (80) sur une premiere 
surface duquel est disposte une Electrode (120) ; 
5 le deuxieme substrat de support (70) comportant une 

seconde Electrode (110) disposEe sur sa seconde surface ; 
et 

un second element CTP (30) forme d'un polymEre dans 
lequel sont dispersees des particules conductrices, le 
10 second ElEment CTP (30) etant positionnE entre 1' electrode 
(120) disposee sur la premiere surface du troisiEme 
substrat de support (80) et la seconde electrode (110) 
disposee sur la seconde surface du deuxidme substrat de 
support (70) . 

15 12. Dispositif selon la revendication 11, caractErisE 

en ce que le premier element CTP (20) et le second element 
CTP (30) sont relics Electriquement en parallele. 

13. Dispositif selon la revendication 1, caractErisE 
en ce que lorsque le dispositif est relie Electriquement a 

20 un circuit traverse par un courant Electrique, celui-ci 
circule de la premidre connexion d'extrEmitE Electriquement 
conductrice a 1' electrode disposee sur la premiere surface 
du premier substrat de support, puis par 1 ' intermEdiaire de 
1' element CTP jusqu'^ 1' electrode disposee sur la premiEre 

25 surface du deuxieme substrat de support, pour arriver §l la 
seconde connexion d'extrEmitE electriquement conductrice. 

14. Dispositif selon la revendication 1, caractErisE 
en ce que les premiere et seconde connexions Electriquement 
conductrices (50, 40) sont constitutes de plusieurs couches 

30 conductrices (130, 140, 150) . 

15. Dispositif selon la revendication 1, caractErisE 
en ce que les electrodes sont constitutes d'une feuille 
metallique . 
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16- Dispositif de protection de circuit 61ectrique 
apte a etre monte en surface, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

un premier substrat (60) sur une premiere surface 
5 duquel est disposEe une premiere electrode (90) ; 

un deuxieme substrat (70) sur une premiere surface 
duquel est disposEe une premidre electrode (100) et sur une 
seconde surface duquel est disposee une seconde electrode 
(110) ; 

10 un troisieme substrat (80) sur une premiere surface 

duquel est disposee une premiere electrode (120) ; 

un premier element CTP (20) forme d'un polymdre dans 
lequel sont disperses des particules conductrices , le 
premier element CTP (20) Etant interpose entre les premier 

15 et deuxidme substrats (60, 70) et reliant electriquement la 
premiere electrode (90) disposee sur le premier substrat 
(60) a la premiere Electrode (100) disposee sur le deuxieme 
substrat (70) ; 

un second element CTP (30) forme d'un polymere dans 

2 0 lequel sont disperses des particules conductrices, le 
second element CTP (30) etant interpose entre les deuxieme 
et troisieme substrats (70, 80) et reliant Electriquement 
la seconde electrode (110) disposee sur le deuxieme 
substrat (70) a la premiere Electrode (120) disposEe sur le 

25 troisieme substrat (80) ; 

une premiere connexion d'extrEmite conductrice (40) 
qui enveloppe une premiere extremity du dispositif (10) ; et 
une seconde connexion H ' pyf r^mi i- £ rondurtrire (50) qui 
enveloppe une seconde extrEmitE du dispositif (10) - 

30 17. Dispositif selon la revendication 16, caractErisE 

en ce que les premier, deuxidme et troisieme substrats (60 , 
70, 80) sont electriquement isolants. 
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18. Dispositif selon la revendicat ion 16, caract6ris£ 
en ce que les premier, deuxieme et troisieme substrats (60, 
70, 80) sont formes Sl partir d'un materiau choisi dans le 
groupe constitue par une c£ramique, 1 ' epoxy FR-4, un verre 

5 et la melamine. 

19. Dispositif selon la revendication 16, caracteris£ 
en ce que les premier et second elements CTP (20, 30) sont 
relics electriquement en parallele. 

20. Dispositif selon la revendication 16, caract6ris6 
10 en ce que les premiere et seconde connexion d'extr£mit£ 

(40, 50) sont formees de premiere et seconde couches 
conductrices . 

21. Dispositif selon la revendication 20, caract€ris6 
en ce que la premiere couche conductrice des premiere et 

15 seconde connexions d'extr^mit^ (40, 50) est form^e de 
cuivre . 

22. Dispositif selon la revendication 20, caract§ris6 
en ce que la seconde couche conductrice des premiere et 
seconde connexions d' extremity (40, 50) est form€e d'etain. 

20 23. Dispositif selon la revendication 16, caract6ris6 

en ce que la premiere connexion d'extr6mit£ conductrice 
(40) est en contact direct avec la premiere Electrode (120) 
disposee sur le troisieme substrat (80) et avec la premiere 
electrode (100) disposee sur le deuxidme substrat (70) . 

25 24. Dispositif selon la revendication 23, caract6ris6 

en ce que la seconde connexion d'extremite conductrice (50) 
est en contact direct avec la seconde Electrode (110) 
disposee sur le deuxieme substrat (70) et avec la premiere 
electrode (90) disposee sur le premier substrat (60) . 

30 25. Dispositif selon la revendication 24, caract£ris£ 

en ce que lorsqu'un courant traverse le dispositif, il 
circule de la premiere connexion d'extremite conductrice h 
la premiere Electrode disposee sur le troisieme substrat et 
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a la premiere Electrode disposEe sur le deuxieme substrat, 
puis, par 1 ' intermEdiaire des premier et second elements 
CTP, jusqu'a la seconde electrode disposEe sur le deuxiEme 
substrat et k la premidre electrode disposee sur le premier 
5 substrat, pour arriver & la seconde connexion d'extrEmitE 
conductrice. 

26. Dispositif de protection de circuit electrique 
apte a Etre monte en surface, caractErisE en ce qu' il 
comprend : 

10 un premier substrat electriquement isolant (60) sur 

une premiere surface duquel est disposee une premiere 
electrode (90) ; 

un deuxieme substrat Electriquement isolant (70) sur 
une premiere surface duquel est disposee une premidre 
15 electrode (100) et sur une seconde surface duquel est 
disposee une seconde Electrode (110) ; 

un troisieme substrat Electriquement isolant (75) sur 
une premiere surface duquel est disposee une premidre 
electrode (112) et sur une seconde surface duquel est 
2 0 disposee une seconde Electrode (114) ; 

un quatriEme substrat Electriquement isolant (80) sur 
une premiere surface duquel est disposEe une premiere 
electrode (120) ; 

un premier ElEment CTP en couche (20) formE d'un 
25 polymere dans lequel sont dispersEes des particules 
conductrices, le premier Element CTP (20) Etant interposE 
entre les premier et deuxieme substrats isolants (60, 70) 
£t rc 1 x diit clcctn quGiuSiit la prcmiii cicuLi odti (90) 
disposEe sur le premier substrat isolant (60) a la premiere 
30 electrode (100) disposEe sur le deuxieme substrat 
isolant (70) 

un deuxieme ElEment CTP en couche (30) formE d'un 
polymere dans lequel sont dispersEes des particules 
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conductrices , le deuxieme element CTP (30) etant interpose 
entre les deuxieme et troisieme substrats isolants (70, 75) 
et reliant Electriquement la seconde electrode (110) 
disposee sur le deuxieme substrat isolant (70) a la 
5 premiere electrode (112) disposee sur le troisieme substrat 
isolant (75) ; 

un troisieme element CTP en couche (3 5) form£ d'un 
polymere dans lequel sont dispersees des particules 
conductrices, le troisieme element CTP (35) etant interpose 
10 entre les troisieme et quatrieme substrats isolants (75, 
80) et reliant electriquement la seconde electrode (114) 
disposee sur le troisieme substrat isolant (75) a la 
premiere electrode (120) disposee sur le quatrieme substrat 
isolant (80) ; 

15 une premiere connexion d'extr£mite electriquement 

conductrice (40) enveloppant une premiere extr6mit6 du 
dispositif (10) et etant en contact 61ectrique avec la 
premidre electrode (120) disposee sur le quatriSme substrat 
isolant (80), avec la premiere electrode (112) disposee sur 

20 le troisieme substrat isolant (75) et avec la premiere 
electrode (100) disposee sur le deuxidme substrat 
isolant (70) ; et 

une seconde connexion d'extr€mite electriquement 
conductrice (50) enveloppant une seconde extr£mit€ du 

25 dispositif (10) et £tant en contact 61ectrique avec la 
seconde Electrode (114) disposee sur le troisidme substrat 
isolant (75) , avec la seconde electrode (110) disposee sur 
le deuxieme substrat isolant (70) et avec la premidre 
electrode (90) disposee sur le premier substrat isolant 

30 (60) . 

27. Dispositif selon la revendication 26, caract6ris§ 
en ce que la premiere connexion d'extr£mite (40) est 
disposee sur les premier et quatrieme substrats isolants 
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(60, 80), a proximitE d'une premiEre extremity du 
dispositif (10) . 

28. Dispositif selon la revendicat ion 26, caracterisl 
en ce que la seconde connexion d' extrEmitE (50) est 
disposEe sur les premier et quatrieme substrats isolants 
(60, 80) , a proximitE de d'une seconde extrEmitE du 
dispositif (10) . 

29. Dispositif selon la revendication 26, caractErisE 
en ce que le premier substrat Electriquement isolant 
possede une premiEre extremity et une seconde extrEmitE, et 
en ce que la premiere electrode disposEe sur la premiEre 
surface du premier substrat Electriquement isolant s'Etend 
jusqu'a la seconde extrEmitE du substrat isolant, mais pas 
jusqu'a la premiere. 

30. Dispositif selon la revendication 26, caractErisE 
en ce que le deuxieme substrat Electriquement isolant 
possede une premiEre extremity et une seconde extrEmitE, en 
ce que 1' electrode disposEe sur la premiere surface du 
deuxieme substrat electriquement isolant s'etend jusqu'a la 
premiEre extrEmitE de celui-ci mais pas jusqu'a la seconde, 
et en ce que la seconde Electrode disposee sur la seconde 
surface du deuxieme substrat Electriquement isolant s'Etend 
jusqu'& la seconde extrEmitE de celui-ci mais pas jusqu'a 
la premiEre. 

31. Dispositif selon la revendication 26, caractErisE 
en ce que le troisieme substrat Electriquement isolant 
possede une premiere extrEmitE et une seconde extrEmitE, en 
<jc que Id pxciuicic Elt^L jl outs uitjpossee sur la premiere 
surface du troisiEme substrat Electriquement isolant 
s'etend jusqu'a la premiere extrEmitE de celui-ci, mais pas 
jusqu'a la seconde, et en ce que la seconde Electrode 
disposEe sur la seconde surface du troisieme substrat 
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electriquement isolant s'etend jusqu'S la seconde extremity 
de celui-ci, mais pas jusqu'a la premiere. 

32. Dispositif selon la revendication 26, caract£ris£ 
en ce que le quatri£me substrat electriquement isolant 
possede une premiere extr§mite et une seconde extr^mite, et 
en ce que la premiere electrode disposee sur la premidre 
surface du quatrieme substrat electriquement isolant 
s'etend jusqu'a la premiere extrEmite de celui-ci, mais pas 
jusqu' a la seconde . 

33 . Proc§de de fabrication d'un dispositif de 
protection de circuit electrique, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend les etapes qui consistent a : 

prEvoir des premier et deuxieme substrats ; 

former une premiere Electrode sur une premiere surface 
du premier substrat ; 

former une premiere electrode sur une premidre surface 
du deuxidme substrat ; 

prevoir un premier element CTP ; 

disposer en couche le premier Element CTP entre la 
premiere electrode f orm£e sur le premier substrat et la 
premiere electrode formee sur le deuxieme substrat pour 
former un stratifie ; 

former une premiere connexion d' extremity enveloppant 
une premiere extrimite du stratifie et en contact 
electrique avec la premiere electrode formee sur le premier 
substrat ; et 

former une seconde connexion d'extr£mit6 enveloppant 
une seconde extr6mit6 du stratifie et en contact Electrique 
avec la premiere electrode formee sur le deuxieme substrat. 

34. ProcedS selon la revendication 33, caracterisE en 
ce que 1 ' etape de stratification est ex^cutee dans une 
presse chauffee. 
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35. ProcEdE selon la revendication 33, caracterisE en 
ce que les premier et deuxieme substrats sont constituEs 
d'epoxy FR-4 plaque de cuivre et les electrodes sont 
formees par Elimination par attaque de parties du plaquage 

5 de cuivre . 

36. ProcEdE selon la revendication 33, caractErisE en 
ce que le stratifie est plaquE avec une 'couche conductrice 
et les premiere et seconde connexion d'extrEmitE sont 
formees par enlevement de parties de la couche conductrice. 

10 37. Procede de fabrication de plusieurs dispositifs 

de protection de circuit electrique, caractErisE en ce 
qu'il comprend les etapes qui consistent 3. : 

prevoir des premier, deuxieme et troisiEme substrats ; 
former de multiples premieres electrodes sur une 
15 premiere surface du premier substrat ; 

former de multiples premidres electrodes sur une 
premiere surface du deuxieme substrat ; 

former de multiples secondes Electrodes sur une 
seconde surface du deuxieme substrat ; 
20 former de multiples premieres electrodes sur une 

premiere surface du troisieme substrat ; 

prEvoir des premier et second elements CTP ; 
disposer en couches le premier element CTP entre les 
multiples premieres electrodes formees sur le premier 
25 substrat et les multiples premieres Electrodes formEes sur 
le deuxidme substrat ; 

disposer en couches le second ElEment CTP entre les 
multiples secondes Electrodes formEes sur le Hphyi pttip 
substrat et les multiples premieres Electrodes formEes sur 
30 le troisieme substrat pour former une feuille CTP 
multi couche ; 
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former plusieurs trous dans la feuille pour exposer 
des parties des multiples couches (c # est-a-dire des 
substrats, des electrodes et des ElEments CTP) ; 

appliquer une premiere couche conductrice a la feuille 
5 CTP multicouche et aux parties exposEes de celle-ci ; 

appliquer Une seconde couche conductrice cl la premiere 
couche conductrice ; 

eliminer par attaque des parties' des premiere et 
seconde couches conductrices pour creer plusieurs premieres 
10 et secondes connexions d' extrEmitE, chacune des premieres 
connexions d' extrEmitE Etant en contact avec l'une des 
multiples premieres Electrodes formees sur le troisieme 
substrat et avec 1 ' une des multiples premieres Electrodes 
formees sur le deuxieme substrat , et chacune des secondes 
15 connexions d' extrEmitE etant en contact avec l'une des 
multiples premieres electrodes formEes sur le premier 
substrat et avec l'une des multiples secondes Electrodes 
formees sur le deuxieme substrat ; et 

transformer la feuille en plusieurs dispositifs de 
20 protection de circuit electrique, chaque dispositif 
comportant l'une des multiples premieres et des multiples 
secondes connexions d' extrEmitE. 
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